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C3) Schwer entfia mm bares elektrisches oder optisches Kabel 

Bei einem schwer entflammbaren, elektrischen oder opti- 
schen Kabel mit einer die Leitern, Adern und/oder die aus 
■ mehreren Adern bestehende Seele umgebenden UmhuUung 
- aus isolierenden Werkstoff en besteht mindestehs die auBen 
liegende Schicht dieser Umhullung ganz oder teilweise aus 
strahlenvernetztem Polyurethan. 
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kabelmetal electro ' 

Gesellschaft mit beschrankter Haftung 

84-5 7/EL 

4. Dez. 1984 

Paten tanspriiche 

1. Elektrisches Oder optisches 'Kabel , insbesondere mehradriges 
elektrisches Energiekabel / dessen Leitet, Ader und/oder aus 
mehreren Adern bestehende Seele von einer. Umhiiilung aus 

5 isolierenden X^erkstoffen umgeben ist, dadurch qekennzeichnet , 
daB mindestens die auGen liegende Schicht dieser Unihullung 
ganz Oder teilweise aus einem strahlenvernetzten Poly- 
urethan besteht. 

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , daB das 
10 Polyurethan schwer entflammbar ist. 

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch qekennzeichnet , dali 
das Polyurethan ein Athertyp ist. 

4. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch qe- 
kennzeichnet . daB die Umhiiilung mehrschichtig aufgebaut ist. 
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5. Kabel nach Anspruch 4, ri.^^nrch gekennzeichnet, daQ dxe Ha- 
hiillung im wesentlichen aus SilikonkautschuTc besteht, der 
von einer Schutzhiille aus dem strahlenvernetzten Poly- 
urethan umgeben ist. 

5 6. Kabel nach Anspruch 5. ^^^nrrh c^ekennzeichnet . daB die Wand- 
dicke der Schutzhulle bei Leitungsdurchmessern bis etwa 20 mm 
0,2 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,4 bis 0,6 mm, betragt. 

7. Kabel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch qekennzeichnet , dall 
die schutzhulle aus einem geschaumten und vernetzten Poly- 

10. urethan besteht. 

8. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgenden. dadurch qe- 
kennzeichnet , daB die Umhiillung einschichtig aufgebaut ist 
und nur der auBen liegende Bereich strahlenvernetzt ist. 

9. Kabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichn et , daB der auBen 
15 liegende, strahlenvernetzte Bereich eine Wanddicke von 

0,4 bis 0,6 mm aufweist. 

10. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgenden mit mehreren 
verseilten Adern und einem dariiber auf gebrachten Innenmantel. 
dadurch gekennzeichnet . daB der Innenmantel aus einem 
:20 silikonkautschuk besteht, der von der Schutzhulle aus dem 

.Polyurethan uberdeckt ist. 

i 11. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgenden mit mehreren 
\ verseilten Adern und einem daruber auf gebrachten Innenmantel, 

I dadurch gekennzeichnet . daB der Innenmantel aus einem- Poly- 

■ 25 urethan, vorzugsweise aus dem strahlenvernetzten Poly- 
urethan, besteht. 

12. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgenden. dadurch ge- 
' kennzeichnet . daB auf die iiunere Schutzhulle eine Bewehrung 
aufgebracht ist. 
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Icabelmetal electro 
Gesellschaft mit beschrankter Haftung 



84-57/EL 

4. Dez. 1984 

Schwer entf lammbares elektrisches oder optisches Kabel 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einem elektrischen 
Oder optischen Kabel, insbesondere mit einem mehradrigen. elek- 
trischen Energiekabel, dessen Leiter, Ader und/oder aus 
5 mehreren Adern bestehende Seele von einer Umhiillung aus isolie- 
renden Werkstoffen umgeben ist. 

In zunehmendem MaBe wird an elektrische oder auch optische Kabel 
Oder Leitungen die Forderung gestellt, noch bei Hitzeeinwirkung, 
beispielsweise im Brandfall, zumindest uber eine gewisse Zeit 

10 funktionsfahig zu bleiben. Diese Forderung gilt fiir Kabel und 
Leitungen im Kraf tiverksbau, wo es darum geht, kr after zeugende 
Einrichtungen, Kontrolleinrichtungen oder Instrumente zu ver- 
binden, ebenso wie fiir im Schiffsbau oder in der chemischen 
Industrie eingesetzte elektrische oder optische Kabel und Lei- 

15 tungen. Denn auch hier miissen ggf. fiir eine bestimmte Zeit bei 
Brandtemperaturen noch Schalt- Oder Kontrollmessungen durchge- 
fiihrt werden. 
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Fur Kabel und Leitungen, die, wie z." B. im Bergbau, auBerdem 
erhohten mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, etwa wei 
sie an oder in mobilen Geraten verwendet werden, kommt es aufler 
dem darauf an, dafi die Kabel oder Leitungen z. B. gegen Schlag 
5 und Druck weitgehend unempf indlich sind. 

Bekannt sind insbesondere als sog. f euerheitimende Kabel mit Mine 
ralien isolierte Ausf iihrungen, ■ deren Verwendung wegen der be- 
sonderen Ausrustung fiir ihre Installation sowie durch den er- 
heblichen Zeitaufwand bei der Herstellung von Anschliissen bishe 
10 auf Sonderfalle beschrankt ist. Fiir bewegliche Anschlusse sind 
diese Leitungen vollig ungeeignet. Man ist deshalb zu Beschich- 
tungen, Isolierung oder Mantel, aus silikonkautschuk uberge- 
gangen. Silikonkautschuk ist zwar vor allem wegen seiner Tempe- 
raturbestandigkeit ein bei hoheren Temperaturen bevorzugter 
15 Isolier- und Ummantelungswerkstof f fiir elektrische Kabel und 
Leitungen, doch sind dem Einsatz dieses Werkstoffes wegen sein. 
verhaltnismafiig geringen . mechanischen Festigkeit, insbesondere 
VJeiterreiflfestigkeit und Klebf estigkeit, Grenzen gesetzt. Aus 
diesem Grunde hat man bereits zur Verbesserung der physikalisct 
20 Eigenschaften der Umhiillung aus silikonkautschuk diesen Werkstc 
mit einer Folie aus warmebestandigem Material kombiniert (DE-OJ 
28 10 986). Eine solche Folie, insbesondere wenn sie aus Metal, 
besteht, verschlechtert aber die Flexibilitat des Kabels oder 
der Leitung. ganz abgesehen davon, dali die in einem Silikonkau' 
25 schuk-Mantel eingebettete Folie wenig zum mechanischen Schutz 
der dariiber befindlichen Mantelschicht beitragt. Die beispiels-. 
weise im Bergbau gestellten Forderungen hinsichtlich Warmebe- 
standigkeit, Entf lammbarkeit sowie Abriebf estigkeit und Be- 
standigkeit gegeniiber Olen und Chemikalien konnen diese be- 
30 kannten Kabel somit nicht erfiillen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit zu finden. Kabel oder Lei- 
tungen fur die Ubertragung von Energie oder Signalen "brand- 
sicher" zu roachen, so dafl iiber langere Zeit mit einem 
35 Funktionserhalt gerechnet werden kann, und gleichzeitig dafur 
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2u sorgen, daB diese Kabel und Leitungen im Bedarfsfall auch er- 
hohte mechanische Beanspruchungen auszuhalten in der Lage sind. 

Gelost wird diese Aufgabe gemafi der Erf induing dadurch, daB 
mindestens die .aufien liegende Schicht dieser Umhiillung ganz oder 
5 teilweise aus einem strahlenvernetzten. Polyurethan besteht. Diese 
MaBnahme erfullt die gestellten Forderungen ohne weiteres* Das 
vernetzte Polyurethan bildet eine f lammwidrige, geschlossene 
Hiille, die bei Flammeneinwirkung nicht abtropft und daiait den - 
darunter befindlichen weiteren Schichten im Kabelaufbau nicht 

10 die Moglichkeit gibt, in der Flamme nachzuschmelzen. Fiir den 
Brandfall bedeutet dies, dan der Brand auf den Einwirkungsbe- 
reich der Ziindflamine beschrankt bleibt und der Brand unmittel- 
bar nach dem Eritfernen oder Erloschen der Ziindflamme ebenfalls 
erlischt. Der Brand wird deshalb im Gegensatz zu den bisher be- 

15 kannten Ausfiihrungen nicht weitergetragen. 

Da die vernetzte Polyurethah-Schutzhiille, bei spiel sweise als 
auBere Mantelschicht eines elektrischen oder optischen Kabels, 
nicht abschmilzt und rasch wieder verlischt, ist zudem die 
Rauchentwicklung wesentlich geringer als bei vergleichbaren 
20 Kabeln oder Leitungen mit. Silikon- oder Ethylen-Vinylacetat- 
Copolymer (EVA)-Isolierung ohne vernetzte Polyurethanhiille oder 
bei den iibiichen Neopren-Schlauchleitungen. 

Fiir die Zwecke der Erfindung sind Polyurethane unterschied- 
licher Basistypen geeignet, vorausgesetzt, sie sind unter 
25 Strahleneinwirkung vernetzbar. Von den verschiedenen PUR-Typen 
hat sich jedoch ein sog . " Athertyp als am vorteilhaf testen er- 
wiesen, da ein solcher Typ neben dem sonstigen fiir die Erfin- 
dung notwendigen Eigenschaf tsbild speziell gegen Bakterienbe- 
fall resistent und hydrolysef est ist. 

30 Als besonders zweckmaBig hat es sich auch erwiesen, wenn in 

Weiterfixhrung des Erf indungsgedankens die Umhullung mehrschicht 
aufgebaut ist. In diesem Fall braucht dann lediglich eine aufier 
diinne Schutzhiille aus dem strahlenvernetzten Polyurethan zu be- 
stehen, wahrend die Umhiillung selbst im wesentlichen aus einem 

35 anderen geeigneten Werkstoff hergestellt sein kann. 
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Bin hierfiir besonders geeigneter Werkstoff ist beispielsweise 
Silikonkautschuk, der als Isolierung. Fullmantel und derglexchen 
fiir Dauertemperaturen bis 180° C geeignet ist. Dabei werden die 
hohen Temper aturen nicht durch die Strombelastung des Leiters, 
5 sondern als Strahlungswarme aus der Umgebung erwartet. Da 

Silikonkautschuk normalerweise gut brennbar ist, hat es sich in 
Durchfuhrung- der Erfindung als zweckmaliig erwiesen, den Kautschu 
durch entsprechende ubliche Zusatze schwer entflammbar zu machen 
Die gleiche Mafinahme kann zusatzlich noch mit Vorteil fiir die • 
10 Polyurethan-Hiille nach der Erfindung getroffen werden." 

Die Wanddicke der Polyurethan-Schutzhulle (n) ist im wesen.t- 
■ lichen durchmesserbedingt und abhangig vom jeweiligen Einsatzge- 
biet. Fur warmebestandige. schwer entf lairimbare, aber flexible 
Leitungen, die beispielsweise an oder in mobilen Geraten oder 
15 Werkzeugen im Bergbau verwendet werden, haben sich in Weiter- 
fiihrung der Erfindung bei Leitungsdurchmessern bis etwa 20 mm 
Wanddicken zwischen 0,2 und 0,8 mm, vorzugsweise zwischen 0,4 
und 0,6 mm als am zweckmaCigsten erwiesen- Bei groBeren Lei- 
tungsdurchmessern Oder bei besonders hohen mechanischen Bean- 
20 spruchungen konnen auch Polyurethan-Mantel mit wesentlich 

groBeren Wanddicken eingesetzt werden, z. B. 4 mm. In diesen 
Fallen reicht es jedoch aus, wenn nur die auliere Zone des 
Mantels z. B. in einer Dicke von 0,4 bis 0,6 mm vernetzt ist. 
Damit wird die gleiche Wirkung wie bei einer vollen Vernetzung 
25 der gesamten Mantelwanddicke erreicht. Eine solche Wanddicke 

etwa der auBeren Hulle reicht aus. den erwarteten Beanspruchung. 
bei der Installation, wie Ziehen des Kabels oder Leitung iiber 
scharfe Kanten, Schlag, Druck usw. . ebenso standzuhalten wie dei 
Beanspruchungen im Betrieb, wie Warmedruck oder Scheuern durch 
30 fortwahrende Erschutterungen. Sind mehrere elektrische Adern 
ffiiteinander verseilt oder wird die Seele eines Kabels durch 
Bundel Oder Lagen- aus optischen Leitern oder Adern gebildet, 
dann wird man zweckmaBig diesen Verband zur Rundung mit. einer 
gemeinsaroen Hulle, etwa als sog. Innenmantel umgeben. In 
35 Weiterfuhrung der Erfindung besteht dann dieser Innenmantel aus 
einem Silikonkautschuk. ggf- in f lammwidriger Ausfuhrung, der 
seinerseits von der geschlossenen Hulle aus dem vernetzten 
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Polyurethan nach der Erfindung umgeben ist, er kann aber auch 
aus Polyurethan, vorzugsweise einem strahlenvernetzten Poly- 
urethan hergestellt sein. 

Wie bereits ausgeflihrt, reicht schon eine verhaltnismaBig diinne 
- 5 vernetzte Polyurethanschicht aus, den Schutz der Seele gegen 
• auBere mechanische Beanspruchungen sicherzustellen. Fiir be- 
senders harte Umweltbedingungen kann es mitunter jedoch zweck- • 
maBig sein, auf der auBeren Polyurethan-Schutzhiille eine Be- • 
wehrung, z. B^. in Form eines Geflechts oder einer Drahtbewick- 
10 lung, vorzusehen, wobei als zug- Oder stoBfeste Materialien 
Metalle, aber auch Kunststoffe oder Kombinationen beider Mate^ 
rialien verwendet werden konnen. 

Die Erfindung sei anhand der in den Fig. 1 bis 4 dargestellte 
Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert. 

15 In der Fig. 1 ist eine warmebestandige elektrische Leitung 

dargestellt, deren Leiter 1 aus verzinnten Kupf erdrahten herge- 
stellt ist, der Leiternennquerschnitt betragt z. B.'l,5 mm^ . 
Die Leiterisolierung 2 besteht aus einem flammwidrig einge- 
stellten Silikonkautschuk,. sie wird uberdeckt von der auBeren 

20 Schutzhiille 3 aus einem strahlenvernetzten Polyurethan. Diese 
. Schutzhulle ist mechanisch besonders hoch beanspruchbar , insbe- 
sondere ist sie kerbzah. Durch die Strahlenvernetzung wird der 
an sich schmelzbare Thermoplast ein unschmelzbares Elastomer, 
das als geschlossene Hulle auch bei Brandtemperatur nicht ab- 

25 tropft und damit dem unter der Schutzhulle befindlichen 

Silikonkautschuk nicht die Moglichkeit gibt, an einem von der 
Schutzhulle befreiten Bereich nachzuschmelzen. Dadurch, daB" 
nach dem Erf indungsgedanken auf verstarkende oder temperatur- 
hemmende Einlagen verzichtet werden kann, sind die Kabel oder 

30 Leitungen hochf lexibel. Das hat z. B. auch bei fester Verlegung 
im Bergbau den Vorteil,;daB sich solche Leitungen selbst bei 
beengten raumlichen Verhaltnissen noch leicht verlegen lassen 
und zura AnschluB bewegter Telle geeignet sind. Dariiber hinaus 
sind durch den f eindrahtigen Kupferleiter 1 Leitungsschaden 

35 durch Schwingungsbriiche verraieden. 
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Die Fig. 2 zeigt als weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
eine 4-adrige Leitung mit einem Leiternennquerschnitt von z. B. 
2,5 mm^ fur hochste mechanische Beanspruchung in flammf ester 
Ausfuhrung. Hier sind die einzelnen Leiter 4 zunachst von einer 
5 Sililconkautschuk-IsolierTing 5 umgeben, diese Adern sind mitein- 

ander verseilt. tiber diesem Verseilverband, der ggf . von einer 
offenen oder geschlossenen Haltewendel umgeben sein Icann, ist 

der Innenraantel 6 als gemeinsarae Aderumhullung aufgebracht. Ent- 

sprechend der Erfindung besteht dieser Innenmantel 6 aus einenv 
10 Silikonkautschuk, der nach aufien von der Schutzhulle 7 aus 

einem vernetzten Polyurethan umgeben ist. ZweckmaBig sind die 

Adern (4/5) im Mantel 6 bewegbar angeordnet. 

Die gemeinsame Aderumhullung (Innenmantel 6) hat neben der 
Rundung der Seele gleichzeitig die Aufgabe einer Polsterschicht , 
15 wodurch die Widerstandsf ahigkeit dieser Leitung gegeniiber Schlag- 
und Druckbeanspruchung erhoht wird. Dera gleichen Zweck dient 
auch ira weiteren die Mafinahme, die auCere Schutzhulle aus einem 
geschauraten und vernetzten Polyurethan herzustellen. 

Eine mehradrige Ausfuhrung zeigt auch die Fig. 3. Hier sind die 
20 optischen Adern 8, beispielsweise Fest- Oder Hohladern, zu einem 
Biindel zusamraengefafit und von einer Haltewendel 9 umgeben. 
Dariiber ist die gemeinsame Umhullung 10 aus einem schwer ent- 
flammbaren Silikonkautschuk aufgebracht. nach auBen geschutzt 
ist diese Umhullung 10 durch die auBere Schutzhulle 11 aus 
25 einem vernetzten Polyurethan. • 

In den dargestellten Ausftihrungsbeispielen dient die vernetzte 
Polyurethanschicht jeweils als Suflerste Hulle- Falls die Ura- 
weltbedingungen es jedoch erforderlich machen. ist es selbst- 
- verstandlich auch moglich,. die Schutzhulle aus vernetztem Poly- 

30 urethan mit in den Leitungs- oder Kabelaufbau einzubeziehen oder 
dort zusatzliche Polaurethan-Schutzschichten vorzusehen. So 
kbnnen beispielsweise die Einzelader nach der Fig. 1. aber auch 
eine oder mehrere der Adern in den Fig. 2 und 3 iiber einer 
Silikonkautschuk-Isolierung jeweils eine gesonderte Poly- 

35 urethanschutzschicht aufweisen. 

COPY 

- 7 - 



BNSDOCID: <DE 3444600A1_L> 



Abweichend von den in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausf iihrungs- 
beispielen ist in der Fig, 4 eine Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
dargestellt, bei der das strahlenvernetzte Polyurethan nicht nur 
als aufiere, verbal tnismaBig diinnwandige Schutzhiille, sondern als 
5 AuBenmantel iiberhaupt verwendet wird. 

Als Beispiel einer solchen Ausf iihrungsf orm dient ein sog, 
Schlepplcabel, deren drei Leiter 12 aus verzinnten oder blanken 
Kupf erdrahten oder anderen Leiterwerkstof f en von einer Isolier- 
hiille 13 aus einem gummielastischen Werkstoff , etwa einem thermo- 

10 plastischen Kautschuk (EPR) umgeben sind. Die auBere Leitschicht 
14 besteht aus einem Leitgummi. Mit 15 ist ein Uberwachungs.- 
leiter bezeichnet, er besteht z. B, aus auf einen Trager, etva 
einen Gumnii- oder Kevlarfaden, aufgesponnene verzinnte Kupfer- 
drahte. Umgeben ist dieser Uberwachungsleiter von der Leit- 

15 gummischicht 16. 

Zusatzlich zum Uberwachungsleiter 15 sind in der Kabelseele 
zwei Steuer leiter 17 angeordnet, die entsprechend dem Uber- 
wachungsleiter aufgebaut sein konnen und von der Isolierhiille li 
beispieisweise aus einem thermoplastischen Kautschuk umgeben 

20 sind. Zur Rundung der Kabelseele dienen der Kerneinlauf 19 

sowie die Beilaufe 20, etwa aus auf einen Textiltrager aufge- 
brachten Gummi. Die gemeinsame Aderumhiillung, etwa als Bandbe- 
wicklung, ist mit 21 bezeichnet, der sog. Innenraantel, der aus 
einem gummielastischen Werkstoff , ggf * auch aus Polyurethan 

25 bestehen kiann, tragt die Ziffer 22. Eine Stahl-Kupf er-Litze 
bildet das Geflecht 23, wobei die Stahldrahte auch durch hoch- 
feste Kunststbf f aden ersetzt sein konnen • Der AuBenmantel 24 
schlieBlich besteht im Sinne der Erfindung aus dem strahlen- 
vernetzten Polyurethan, das schwer entflammbar ist. 



BNSOOCID: <0E ^344450QA1J_> 



BAD ORIGINAL 



Nummer: 3444 500 

Int. Ci.^: H 01 B 7/28 

^ ^ Anmeidetag: 6. Dezember 1984 

Offenlegungstag: 28. November 1985 



1 




COPY 



BNSOOCtD: <0E. 



.3444500A1J_> 



3A4A500 



18 17 




COP\ 

BNSOOCID: <DE___3444S00AiJ_> 



